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RESUMO 
 
A espécie Phaseolus lunatus L., conhecida popularmente como fava, feijão-fava ou 
feijão-de-lima é utilizada na alimentação humana e animal, por fornecer proteína vegetal e 
diminuir a dependência quase exclusiva dos feijões comuns (Phaseolus vulgaris L.), podendo 
ainda ser utilizado como adubo verde ou cultura de cobertura para proteção do solo. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação e o vigor de suas sementes quando 
submetidas ao estresse hídrico e salino em diferentes temperaturas. Para a avaliação da 
germinação simulando condição de estresse hídrico foram utilizadas soluções de 
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) nos diferentes potenciais osmóticos de 0,0; -0,1; -0,2; -0,3; 
-0,4 e -0,5 MPa, nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C. Enquanto as soluções salinas foram 
preparadas utilizando-se como soluto o cloreto de sódio (NaCl), nas concentrações de 0,0; 
1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m
-1 
, nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 20-30°C. Para determinação do 
efeito dos tratamentos avaliou-se a porcentagem, primeira contagem e índice de velocidade de 
germinação, bem como o comprimento e massa seca de plântulas. As soluções de PEG 6000 
em potenciais acima de -0,4 MPa inibem a germinação e inviabilizam o vigor das sementes de 
Phaseolus lunatus L., se adequando melhor a temperatura de 25°C. O estresse salino induzido 
por NaCl até o potencial de 1,5 dS m
-1
, não afeta o desempenho germinativo de sementes 
dessa espécie, tendo um melhor desempenho quando submetidas a temperatura alternada de 
20-30°C.  
 
 
Palavras-chave: feijão-fava, análise de sementes, potencial osmótico, salinidade. 
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ABSTRACT 
 
The Phaseolus lunatus L. species, popularly known as bean, lima bean or bean-to-file is used 
for human and animal consumption, for providing vegetable protein and decrease the almost 
exclusive reliance on common beans (Phaseolus vulgaris L.), which may also be used as 
compost or green cover crop for soil protection. The objective of this study was to evaluate 
the germination and vigor of the seeds when subjected to water and salt stress at different 
temperatures. To evaluate the germination simulating water stress condition polyethylene 
glycol solutions used were 6000 (PEG 6000) in different osmotic potentials of 0.0; -0.1; -0.2; 
-0.3; -0.4 And -0.5 MPa at temperatures of 20, 25, 30 and 35 ° C. While saline solutions were 
prepared using as the solute sodium chloride (NaCl) at concentrations of 0.0; 1.5; 3.0; 4.5 and 
6.0 dS m-1 at temperatures of 20, 25, 30, 35 and 20-30 ° C. To determine the effect of the 
treatments evaluated the percentage, first count and germination speed index and the length 
and seedling dry matter. The PEG 6000 solution at potentials above -0.4 MPa inhibit 
germination and seed vigor unfeasible Phaseolus lunatus L., better suiting to 25 ° C. Salt 
stress induced by NaCl to the potential of 1.5 dS m-1, does not affect the germination of seeds 
of this species performance, and better performance under alternating temperature of 20-
30°C. 
 
 
Keywords: lima bean, seed analysis, osmotic potential, salinity. 
1. INTRODUÇÃO 
 
O Phaseolus lunatus L., pertencente à família Fabaceae, conhecido como feijão-de-
lima, bonge, fava-belém, fava-de-lima, fava-terra, feijão-espadinho, feijão-farinha, feijão-
favona, feijão-fígado-de-galinha, feijão-manteiga, feijão-verde, feijoal e mangalô-amargo 
(OLIVEIRA et al., 2004), é uma das quatro espécies do gênero Phaseolus comercialmente 
explorada, atingindo relativa importância econômica em alguns estados brasileiros (SANTOS 
et al., 2002), a qual é subtropical e foi domesticada na América do Sul e Central  
(ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996). 
No exterior a espécie é cultivada na França, na Alemanha, na Espanha, no México, no 
Japão, sendo principalmente nos Estados Unidos, seu consumo na forma de grãos verdes em 
conserva, enlatados ou congelados. Muito cultivada na região tropical, essencialmente por 
fornecer proteína vegetal, tanto para população humana como animal e, devido a esse fator, a 
fava é predominante em quase todo o território nacional, atingindo relativa importância 
econômica apenas em alguns dos estados brasileiros, dentre eles destaca-se a Paraíba como 
maior produtor do grão (VIEIRA, 1992). 
No processo de germinação das sementes, a primeira etapa na seqüência de eventos 
que culminam com a retomada do crescimento do eixo embrionário (emissão da radícula) é a 
embebição, um tipo de difusão que ocorre quando as sementes absorvem água (MARCOS 
FILHO, 2005) e tem início com a embebição da semente, a qual ativa os processos 
metabólicos que possibilitam o aparecimento da raiz primária (LARCHER, 2006). Assim, 
fatores como umidade, temperatura, oxigênio e algumas vezes a luz são essenciais para que o 
processo se realize normalmente, porém a ausência de um deles pode impedir a germinação 
da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 
As sementes quando em contato com o solo, nem sempre encontram condições ótimas 
para germinação, como é o caso dos solos salinos, sódicos ou com déficit hídrico, que são de 
ocorrência natural nas regiões áridas e semi-áridas (GUEDES et al., 2013).  
Nesse sentido, é necessário entender os mecanismos que conferem às sementes de 
algumas espécies a capacidade de germinar sob condições de estresse hídrico e, 
consequentemente, vantagens ecológicas em relação a outras que são sensíveis à seca (ROSA 
et al., 2005).  
A simulação de estresses possibilitam a avaliação dos limites de tolerância de 
sobrevivência e adaptação destas espécies às condições de estresses naturais, como seca, calor 
e solos afetados por sais, a semelhança da caatinga e do semi-árido nordestino. Por isso para 
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simular esse estresse em laboratório, vários compostos químicos estão sendo utilizados, 
dentre eles o polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), um agente osmótico que não têm efeitos 
adversos para as sementes, pois não penetra nas células, a não ser, que seja degradado e 
também não causa toxidez, devido ao seu alto peso molecular (MORAES e MENEZES, 
2003). 
Fatores como escassez de água e elevadas temperaturas, aliados a salinização dos 
solos provocam um fluxo ascendente de sais, que geralmente saturam a superfície dos 
mesmos, sendo que a salinização do solo afeta negativamente a germinação, o estande das 
plantas, o desenvolvimento vegetativo das culturas, a produtividade e, nos casos mais graves, 
causa a morte das plântulas (SILVA e PRUSKI, 1997). Com o aumento da salinidade ocorre a 
diminuição do potencial osmótico do solo, dificultando a absorção de água pelas raízes 
(AMORIM et al., 2002). 
Um dos métodos mais utilizados em laboratório para determinar a tolerância das plantas 
ao excesso de sais é a observação da porcentagem de germinação em substratos salinos 
(LIMA e TORRES, 2009). De acordo com Rehman et al. (1996), a redução do poder 
germinativo, em comparação com o controle serve como indicador do índice de tolerância da 
espécie a salinidade e, aos estádios subsequentes do desenvolvimento.  
A salinidade afeta a germinação, não só dificultando a cinética de absorção da água, mas 
também facilitando a entrada de íons em quantidade tóxica nas sementes embebidas 
(BRADFORD, 1995; BRACCINI et al., 1996). 
Outro fator que influencia significativamente a germinação das sementes é a 
temperatura, cujos efeitos podem ser avaliados a partir de mudanças ocasionadas na 
porcentagem e velocidade de germinação ao longo do tempo de incubação (FONSECA e 
PEREZ, 1999), pois o processo germinativo da semente ocorre em determinados limites 
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), dentro dos quais existe uma temperatura em que o 
processo ocorre com maior eficiência, caracterizando-se como temperatura ótima aquela que 
possibilita a junção desses dois fatores (MARCOS FILHO, 2005). 
O número de sementes em legumes é fortemente afetado por severo estresse térmico à 
semelhança do que ocorre na deficiência hídrica (GUILIONI et al. 2013), geralmente 
refletindo-se em menor número de sementes por vagem. Por outro lado, plantas que sofrem 
estresse térmico somente por algum período apresentam aumento na taxa de florescimento, 
além de um prolongamento do período de floração (CROSS et al. 2003).  
Os estudos realizados com a espécie são escassos, no entanto, diante da grande 
diversidade na utilização da espécie (SANTOS et al., 2002), aliada ao seu alto potencial 
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produtivo, são necessárias pesquisas que contribuam para melhorar sua produtividade e 
rentabilidade bem como de modo a fornecer dados que possam caracterizar seus atributos 
físicos e fisiológicos.  
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2. OBJETIVOS 
 
2.1. GERAL 
 
Avaliar o efeito dos estresses hídrico e salino em diferentes temperaturas na 
germinação e vigor de sementes de Phaseolus lunatus L. 
 
 
2.2. ESPECÍFICOS 
 
 
 Identificar o potencial hídrico crítico para a germinação e o vigor de sementes de P. 
lunatus; 
 Avaliar o desempenho germinativo de sementes de P. lunatus quando submetidas ao 
estresse salino em diferentes temperaturas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1. Localização do experimento 
 
O trabalho foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes (LAS) do 
Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais do Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal da Paraíba (CCA-UFPB), localizado na cidade de Areia - PB. 
 
3.2. Obtenção das sementes 
 
As sementes de Phaseolus lunatus L. (cv. Boca de Moça) foram obtidas mediante 
multiplicação no campo experimental do Setor de Olericultura do CCA-UFPB, localizado no 
município de Areia - PB, em um Neossolo Regolítico Psamítico típico textura franca 
(EMBRAPA, 1999). A colheita foi feita manualmente quando os frutos estavam maduros e 
em seguida, foram levados para o laboratório e beneficiados mediante debulha manual para 
retirada das sementes. Após o beneficiamento as sementes foram expostas ao sol, para 
secagem natural até que atingissem 13% de umidade, sendo posteriormente armazenadas em 
garrafas pet para posterior simulação dos estresses. 
 
3.3. Estresse hídrico 
 
Para avaliação da germinação simulando condição de estresse hídrico foram utilizadas 
soluções de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) com diferentes potenciais osmóticos: 0,0 
(controle), -0,1, -0,2, -0,3, -0,4, e -0,5 MPa, cujas soluções foram preparadas de acordo com 
Vilella et al. (1991) nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C. 
 
3.4. Estresse salino 
 
Na simulação do estresse salino utilizou-se como soluto o cloreto de sódio (NaCl), nas 
concentrações de 0,0 (controle); 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m
-1
 diluído em água destilada e 
deionizada, cujo valor da condutividade elétrica das soluções foi verificado com auxílio de 
um condutivímetro. No nível zero foi utilizada apenas água destilada e deionizada para 
umedecer o substrato e, os valores de condutividade elétrica das soluções de cloreto de sódio 
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foram obtidos pela expressão (
97,0
)(001,0 PeqCEanCEsCS 
) de Richards (1954), sendo: CS = 
concentração (g L
-1
); CEs = condutividade elétrica a 25 °C da água da mistura (dS m
-1
); CEan 
= condutividade elétrica da água utilizada (dS m
-1
); Peq = peso equivalente do sal utilizado e 
0,97 = porcentagem de pureza estimada. Foram utilizadas as temperaturas de 20, 25, 30, 35 
constantes e 20-30 °C alternada.  
 
3.5. Avaliações Realizadas 
 
3.5.1. Teste de germinação 
 
Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes divididas em quatro repetições de 
25, as quais foram distribuídas sobre duas folhas de papel toalha (germitest), cobertas com 
uma terceira e organizadas em forma de rolo, sendo o papel umedecido com as soluções e 
também com água destilada e deionizada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa 
seca. Os rolos foram acondicionados em sacos plásticos transparentes, de 0,04 mm de 
espessura, com a finalidade de evitar a perda de água por evaporação e, em seguida colocados 
em germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) regulados nas temperaturas 
descritas anteriormente, com fotoperíodo de oito horas de luz e 16 escuro, utilizando 
lâmpadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W). As avaliações foram efetuadas 
diariamente, dos cinco aos dez dias após a instalação do teste, considerando como sementes 
germinadas aquelas que haviam emitido a raiz primária e parte aérea (plântulas normais). 
 
3.5.2. Primeira contagem de germinação 
 
A primeira contagem foi realizada juntamente com o teste de germinação, 
determinando-se a porcentagem de plântulas normais no quinto dia após a instalação do teste, 
com os resultados expressos em porcentagem. 
 
3.5.3. Índice de velocidade de germinação (IVG) 
 
O índice de velocidade de germinação foi realizado juntamente com o teste de 
germinação, mediante contagens diárias do número de sementes germinadas, no mesmo 
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horário, dos cinco aos dez dias após a semeadura, cujo índice foi calculado empregando-se a 
fórmula proposta por Maguire (1962). 
Nn
Gn
N
G
N
G
IVG  ...
2
2
1
1
  
 
sendo o IVG = índice velocidade de germinação; G1, G2 e Gn = número de sementes 
germinadas a cada dia; N1, N2 e Nn = número de dias decorridos da semeadura a primeira, 
segunda e última contagem. 
 
3.5.4. Comprimento e massa seca de raiz e parte aérea de plântulas 
 
No final do teste de germinação, as plântulas consideradas normais (raiz primária e 
hipocótilo) de cada tratamento e repetição foram divididas em raízes e parte aérea e medidas 
com auxílio de uma régua graduada em centímetros, sendo os resultados expressos em cm 
plântula
-1
. Após as medições as partes foram separadas e acondicionadas em sacos de papel 
do tipo Kraft, postos na estufa de circulação e renovação de ar regulada a 65°C por 48 horas, e 
para obtenção da massa seca esse material foi pesado em balança de precisão de 0,001g e os 
resultados expressos em grama plântula
-1
. 
 
3.5.5. Delineamento experimental e análise estatística 
 
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso e, os dados, não 
transformados, foram submetidos à análise de variância e de regressão polinomial, testando os 
modelos linear e quadrático, selecionando-se o modelo significativo de maior ordem (R
2
), 
utilizando –se o programa estatístico SISVAR. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1. Estresse hídrico 
Pelos resultados da Figura 1 constatou-se que a germinação das sementes de 
Phaseolus lunatus reduziu à medida que os potenciais osmóticos se tornaram mais negativos. 
Nas temperaturas de 25, 30 e 35 ºC a redução da porcentagem de germinação é mais 
acentuada a partir da concentração de -0,2 MPa, no entanto, na temperatura de 20 ºC esse 
decréscimo ocorre a partir  da concentração de -0,1 MPa.  O maior percentual de germinação 
(85%) foi obtido com as sementes submetidas a todas as temperaturas, no nível de tratamento 
0,0 (controle), e a partir dos demais níveis foi afetada negativamente, de forma significativa 
na temperatura de 35°C, no potencial de -0,4 MPa atingindo 28%. Resultados semelhantes 
foram verificados para as sementes de soja (Glycine max L.) (SILVA et al., 2006) e feijão 
(Phaseolus vulgaris L.) (MORAES et al., 2005) quando submetidas a valores decrescentes de 
potencial osmótico, reduziram sua germinação. 
Este comportamento pode ser justificado devido ao alto peso molecular do 
polietilenoglicol (PEG 6000), que compromete a difusão de oxigênio diminuindo o processo 
germinativo das sementes (BRACCINI et al., 1996). 
A água funciona como reagente na digestão hidrolítica dos tecidos de reserva da 
semente, tendo sua participação decisiva nas reações enzimáticas, na solubilização e 
transporte de metabólitos, dessa forma, a porcentagem de germinação pode ser afetada ao se 
utilizar potenciais osmóticos muito negativos (BRADFORD, 1995).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Figura 1. Porcentagem de germinação de sementes de Phaseolus lunatus submetidas ao 
estresse hídrico em diferentes temperaturas. 
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Avaliando o estresse hídrico simulado com manitol, CaCl2, MgCl2 e NaCl em 
sementes de Phaseolus vulgaris L., Coelho et al. (2010) observaram que os padrões de 
germinação, vigor, massa seca de raiz e de parte aérea e resposta diferencial de expressão de 
proteínas das sementes decresceram com o aumento das concentrações. Entretanto, Carneiro 
et al. (2011) notou que o estresse hídrico induzido por PEG 6000 aumentou a porcentagem de 
sementes germinadas no potencial de -0,2 MPa, enquanto que o estresse salino induzido por 
NaCl no potencial de -0,8 MPa, houve significativa redução, em sementes de girassol 
(Helianthus annuus L.). Santos et al. (2012), observaram que a redução da disponibilidade 
hídrica, a partir de -0,3 MPa reduziu significativamente a germinação das sementes e o 
desempenho das plântulas de canola (Brassica napus). 
Os dados referentes ao vigor, determinado pela primeira contagem de germinação de 
sementes de P. lunatus (Figura 2), foram eficientes para a indicação dos efeitos negativos, 
tanto dos potenciais osmóticos, quanto das temperaturas, uma vez que com o aumento dos 
potenciais houve uma redução nesse parâmetro. Verificou-se que os maiores percentuais de 
germinação foram obtidos com sementes submetidas às temperaturas constantes de 25 e 30 °C 
no tratamento 0,0 (controle), atingindo 99% de germinação, e o menor percentual foi na 
temperatura de 35 °C atingindo aproximadamente 5% no potencial osmótico de -0,4 MPa.  
Em sementes de feijão submetidas ao estresse hídrico induzido por manitol também 
houve redução do vigor à medida que diminuiu o potencial de água (SILVA et al., 2009). Já 
para Moraes et al. (2005) o vigor das sementes de feijão, na primeira contagem de germinação 
manteve-se em torno de 90% até -0,2 MPa, à partir do qual diminuiu drasticamente, sendo 
que em -0,25 e -0,3 MPa, não houve manifestação de vigor utilizando PEG 6000 como agente 
osmótico.  
Essa redução no vigor ocorre devido à variação da qualidade fisiológica das sementes, 
uma vez que, percebe-se um envigoramento das que se encontram nos potenciais próximos à 
zero, enquanto as menos vigorosas respondem com imediato decréscimo na germinação à 
medida que reduz a disponibilidade hídrica (MACHADO NETO et al., 2004). 
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De maneira similar ao que ocorreu para a porcentagem e primeira contagem, o índice 
de velocidade de germinação (IVG) das sementes de P. lunatus (Figura 3) também reduziu à 
medida que os potenciais osmóticos se tornaram mais negativos, sendo mais acentuada nas 
temperaturas constantes de 20 e 30°C. Observou-se ainda que o maior valor foi obtido quando 
as sementes não foram submetidas a nenhum tipo de tratamento (0,0 controle).  
Em condições de déficit hídrico, as sementes geralmente têm água suficiente para 
iniciar o processo germinativo (BRADFORD, 1990), porém, esse tipo de estresse pode 
reduzir tanto a porcentagem quanto a velocidade de germinação, podendo variar de acordo 
com a qualidade fisiológica das sementes, como também em relação à sensibilidade induzida 
pelo agente osmótico (BEWLEY E BLACK, 1994).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de Phaseolus lunatus 
submetidas ao estresse hídrico em diferentes temperaturas. 
 
Figura 2. Primeira contagem de sementes de Phaseolus lunatus submetidas ao estresse 
hídrico em diferentes temperaturas. 
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Analisando a Figura 4, referente ao comprimento da raiz primária das plântulas de 
P.lunatus, constata-se que os dados não se ajustaram a nenhum modelo de regressão 
independente da temperatura utilizada, sendo que a média das temperaturas diminuiu com o 
aumento da negatividade do potencial osmótico. Com relação à parte aérea das plântulas 
(Figura 4B), no tratamento 0,0 (controle) ocorreu um melhor desenvolvimento nas 
temperaturas de 20 e 25°C (9,5 e 13 cm, respectivamente).  
À medida que o potencial osmótico reduziu o desenvolvimento das plântulas também 
regrediu, tendo um comprimento caulinar de aproximadamente 1,5 cm nas temperaturas de 
25° e 30°C. Dessa forma entende-se que o primeiro efeito mensurável do estresse hídrico é 
uma diminuição no crescimento das plântulas, causada pela redução da expansão celular, 
devido ao decréscimo na turgescência dessas células impedindo um desenvolvimento 
satisfatório (TAIZ e ZEIGER, 2009). 
Nas sementes de feijão-caupi (Vigna unguiculata) observou-se uma redução com o 
aumento dos potencias osmóticos nos comprimentos da raiz primária e parte aérea 
(CALMAN, et al., 2014); (MACHADO NETO et al.,2006); (CUSTÓDIO et al.,2009) e 
(MORAES et al., 2005). 
 
  
 
 
 
 
 
A massa seca das plântulas de P. lunatus decresceu com o aumento da deficiência de 
água, tanto para o acúmulo de biomassa de raízes como de parte aérea, sendo mais acentuado 
Figura 4. Comprimento da raiz primária (A) e parte aérea (B) das plântulas de Phaseolus 
lunatus oriundas de sementes submetidas ao estresse hídrico em diferentes 
temperaturas. 
A B 
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na temperatura de 20°C (Figuras 5A e B). Essa redução em função da restrição hídrica se dá 
devido à demora dos processos fisiológicos e bioquímicos e pela dificuldade de hidrólise 
impedindo a mobilização das reservas armazenadas nas sementes (BEWLEY e BLACK, 
1994). Resultados semelhantes foram observados com sementes de soja onde houve uma 
redução progressiva na massa seca das plântulas à medida que diminuiu o potencial osmótico 
das soluções (MORAES e MENEZES, 2003).  
 
  
 
5.2. Estresse salino 
 
4.2. Estresse salino 
Pelos resultados da Figura 6, observa-se uma tendência quadrática negativa, havendo 
um decréscimo na porcentagem de germinação das sementes, à medida que aumentou o nível 
de salinidade, nas temperaturas constantes de 20 e 35°C e alternada de 20-30°C. O maior 
percentual ( 94%) foi obtido com sementes submetidas à temperatura de 20-30°C no nível de 
tratamento 0,0 (controle), no entanto, houve um decréscimo a partir do potencial osmótico de 
1,5 dS m
-1
. Na temperatura de 25 e 30°C os dados não se ajustaram a nenhum modelo de 
regressão, atingindo uma média de 93 e 94%, respectivamente.  
Para as sementes de cunhã (Clitorea ternatea), calopogônio (Calopogonium 
mucunoides), soja perene (Neonotonia wighti) e macrotiloma (Macrotyloma axillar), também 
houve uma redução em seu processo germinativo à medida que aumentou o período de 
permanência no sal, sendo a soja perene, a que apresentou um maior decréscimo 
(DEMINICIS et al., 2007).  
Figura 5. Massa seca das raízes (A) e parte aérea (B) das plântulas de P. lunatus oriundas 
de sementes submetidas ao estresse hídrico em diferentes temperaturas. 
A B 
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A redução no processo germinativo ocorre pelo excesso dos íons Na+ e Cl- nas 
células, uma vez que estes tendem a causar a diminuição da intumescência protoplasmática 
(FERREIRA e BORGHETTI, 2004). 
Quando a pressão osmótica aumenta, devido a uma maior concentração de sal no solo, 
a planta reduz a absorção de água do mesmo, fazendo com que não sobreviva ao estresse 
(TAIZ e ZEIGER, 2009). 
 
 
 
 
 
 
Com relação a primeira contagem de germinação das sementes de P. lunatus (Figura7) 
observou-se um melhor desenvolvimento germinativo, quando as mesmas foram submetidas 
as temperaturas constantes de 25 e 30°C e alternada 20-30°C, no nível de tratamento 0,0 
(controle), sendo que a 20 e 35°C as sementes tiveram seu percentual reduzido em 
aproximadamente 20%. Com o aumento da concentração salina os dados de primeira 
contagem de germinação reduziram significativamente, aproximando-se de 0% no nível de 
tratamento 6 dS m
-1
.  
Trabalhando com cunhã (Clitorea ternatea L.) Mistura et al. (2011) obtiveram 
comportamentos semelhantes, onde afirmaram que a primeira contagem reduziu 
significativamente pelo incremento do NaCl. 
 
 
Figura 6. Porcentagem de germinação de sementes de Phaseolus lunatus submetidas ao 
estresse salino em diferentes temperaturas. 
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Avaliando o estresse salino em sementes de feijão-miúdo (Vigna unguiculata L.) 
Deuner et al. ( 2011) observaram que a medida que se aumentava a concentração salina, a 
germinação e o vigor das sementes foram reduzidos. 
A redução na porcentagem de germinação pode se relacionar com o aumento do 
estresse salino, pois quando existe uma alta concentração de sais no meio germinativo, o 
potencial osmótico diminui (FANTI e PEREZ, 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quanto ao índice de velocidade de germinação de sementes de P. lunatus (Figura 8), 
nota-se que ele foi eficiente na indicação dos efeitos negativos, tanto dos níveis de sais como 
das temperaturas, uma vez que o aumento nas concentrações salinas proporcionou uma 
redução na velocidade de germinação. Essa redução mostrou-se mais acentuada na 
temperatura constante de 20°C no nível de tratamento 6 dS m
-1
, já na temperatura de 30°C, 
não houve ajuste a nenhum modelo de regressão. Em estudos realizados por Nunes et al. 
(2009), com sementes de crotalária (Crotalaria juncea L.), observaram uma ação redutiva ao 
submeterem as sementes a presença do cloreto de potássio, sendo este o mais eficiente quando 
comparado com os demais sais; cloreto de cálcio (CaCl2) e o cloreto de sódio NaCl. 
Para as sementes de feijão guandu (Cajanus cajan) (PINHEIRO et al., 2013) e feijão- 
bravo (Capparis flexuosa) (PACHECO et al., 2012),também ocorreu uma redução no IVG, 
evidenciando assim que essas sementes também sofrem influência negativa ao estresse salino. 
 
Figura 7. Primeira contagem de germinação de sementes de Phaseolus. lunatus submetidas 
ao estresse salino em diferentes temperaturas. 
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O efeito negativo desse estresse sob o IVG ocorre devido à salinidade reduzir o 
potencial hídrico do substrato e aumentar o potencial osmótico entre ele e as sementes, isso 
dificulta o processo de embebição e impede a germinação. (DANTAS et al., 2007; LOPES e 
MACEDO, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para as características de comprimento da raiz primária e parte aérea de plântulas de 
P.lunatus (Figuras 9A e B), as análises de variância demonstram efeito significativo em 
relação às concentrações salinas utilizadas. À medida que os níveis de tratamento 
aumentaram, houve uma redução no crescimento das plântulas, sendo que a temperatura 
constante de 25°C e a alternada de 20-30°C, não se ajustaram a nenhum modelo de regressão, 
enquanto as demais tiveram seu desenvolvimento reduzido ao longo dos tratamentos. Para 
sementes de soja (MACHADO NETO et al., 2004) e feijão gandu (MONTEIRO et al., 2014) 
os níveis de salinidade também foram efetivos em reduzir o crescimento das plântulas. 
Segundo Machado Neto et al. (2006) em situações de toxidez por Na+ e Cl-, a 
degradação de compostos celulares e a síntese de metabólitos indesejáveis podem promover 
redução drástica no crescimento das plântulas. Essa redução ocorre principalmente devido ao 
aumento da concentração de solutos osmoticamente ativos (CAIRO, 1995), além do excesso 
de sais, a temperatura desfavorável, a redução no potencial osmótico das soluções, a redução 
na germinação e no crescimento ocorrem pelo efeito hidrotóxico do NaCl sobre a embebição 
das sementes (SILVA et al., 2001). 
 
Figura 8. Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de Phaseolus lunatus 
submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas. 
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Com relação a massa seca das raízes de sementes de P. lunatus (Figura 10 A), nota-se 
que as temperaturas de 20, 25, 35 e 30°C, não se ajustaram a nenhum modelo de regressão 
polinomial, porém na temperatura de 30°C ocorreu uma redução quadrática ao longo do 
aumento na concentração do sal. Em relação à massa seca de parte aérea, na temperatura de 
30°C ocorreu uma redução no acúmulo de biomassa a partir da concentração de 1,5 dS m
-1
.
 
Na temperatura de 35°C com o aumento da concentração de sal o peso de massa seca foi nulo, 
nas temperaturas de 30°C e 20-30°C, a biomassa foi reduzindo à medida que aumentaram os 
níveis de concentração, enquanto que a 20 e 25°C não houve ajuste a nenhum modelo de 
regressão. 
Para as plântulas de feijão caupi (Vigna unguiculata) (LIMA et al., 2007 e DANTAS 
et al., 2002), caupi, cv. Pitiúba (SOUZA et al., 2007) e feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) 
(MORAES et al., 2005) a massa seca da parte aérea e das raízes decresceram à medida que se 
aumentou a salinidade da água. 
Essa redução é porque os íons tóxicos absorvidos e transportados para as partes das 
plântulas possivelmente excederam o limite necessário ao ajustamento osmótico, e desta 
forma acarretaram efeitos danosos ao crescimento e acumulo de biomassa (FLOWER e YEO, 
1986). 
A B 
Figura 9. Comprimento da raiz primária (A) e parte aérea (B) de plântulas de Phaseolus 
lunatus oriundas de sementes submetidas ao estresse salino em diferentes 
temperaturas. 
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Os efeitos imediatos da salinidade relacionam-se como a seca fisiológica, proveniente 
da diminuição osmótica, desbalanço nutricional, ocasionado pela inibição da absorção e 
transporte de nutrientes, bem como, os efeitos tóxicos de íons, particularmente cloro e sódio 
(TÔRRES et al., 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Massa seca das raízes (A) e parte aérea (B) de plântulas de Phaseolus lunatus 
oriundas de sementes submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas. 
A B 
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5. CONCLUSÃO 
 
As soluções de PEG 6000 em potenciais acima de -0,4 MPa inibem a germinação e 
inviabilizam o vigor das sementes de Phaseolus lunatus L., se adequando melhor a 
temperatura de 25°C. 
O estresse salino induzido por NaCl até o potencial de 1,5 dS m
-1
, não afeta o 
desempenho germinativo de sementes de P. lunatus, tendo um melhor desempenho quando 
submetidas a temperatura alternada de 20-30°C. 
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